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Comparative Electron-microscopy on the Sclerosed Coronal and Root Dentin 
Using the Teeth of  Aged Patients
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Department of Pathology, Tokyo Dental College
( D i r e c t o r : P r o f . T . Y a m a m u r a )
Summary
Using 29 teeth obtained from aged patients belonging 61-to 84-year-old, coronal scle-
rosed dentin and transparent root dentin were observed by optical, x-ray and electron
microscopy both of transmission and scanning, and electron probe microanalysis both of
wavelength dispersive x-ray spectroscopy and energy dispersive x-ray spectroscopy.
Results were as follows :
1. It was impossible to distinguish the peritubular matrix and the beginning of deposit
in dentinal tubule by optical microscopy and microradiography.
2. In the coronal sclerosed dentin, the peritubular matrix and the closure of dentinal
tubule were able to discriminate by electron microscopy. The peritubular matrix is not
formed as a sclerotic age change but formed as a normal process, so these two are never
confused.
3. Ultrastructure of intratubular deposits in the coronal sclerosed dentin could be
devided following four types ; rhombohedral, polyhedral sand-like, needle-like and minute
granular crystals. The rhombohedral crystal was considered to be whitlockite.
4. The opaque sclerosed dentin consisted of the dentinal tubules filled with the
crystals belonging the former three types, while the transparent sclerosed dentin, appeared
rarely in the crown, was composed of the ones oblitrated by minute granular crystals.


































































































































































































































































































































































































































元素名 EDS分析点数16 WDS分析点数36 EDS分析点数14 WDS分析点数18
検出点数 割合（％） 検出点数　割合（％） 検出点数 割合（％） 検出点数 割合（％）
Na 14 87 26 72 6 43 6 33
Mg 16 100 36 100 14 100 18 100
P 16 100 36 100 14 100 18 100
S 7 44 12 33 9 64 8 44
Cl 5 31 14 39 3 21 1 6
K 3 19 3 8 1 7 0 0





1 2 3 4 5 6 7
歯冠硬化象牙質 Ca P Mg Na S Cl K












































Mg 3495 1，770 2，735
P 29，830 29，845 31，940









Na 0，949 1，240 十30．7％
Mg 0，653 0，994 十52．2％
P 18，745 20，068 十7．1％
S 0，173 0，241 十39．3％
Ca 26，393 29，416 十11．5％
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図43：
図44：
78歳女『性ド‘顎イi側［1・切歯の切封1、｝硬1ヒ象牙質を，象牙細管が縦断さ］hるよう凍結割断Lた面のS
EM像．細管内に1、いン：万形の人きな沈W物が見らね，中央部の細‖三↑：では結品物が密に沈着して
いる’　〔×4．（）｛）c｝）
図42の細管内沈イ”i’物をEDSて．尼素｝1－　tli’1た7xヘクトノしで，　Na，　Mg，　P，　S，　Caのピークが出
’．ﾄL・る．
図42L　il　ijじ試料のネ‖1管内沈W物をWDSて高速定性分析Lたtの．確実に存rli　Lている元素と
［一．：M、Mgj）、　Ca，　S，仔在のnl『能イVl｛．i；：，るJW’とLてGe．　Srが示されている．
48
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山崎：高齢者の歯牙による歯冠および歯根の硬化象牙質に関する電r顕微鏡的研究
47・端・1．［－NA…　服灯．・・1’…州σ・1，・・。－D川・…’．・・・…
　　　　　　　　HOLL）ER　NO．：1
　　　　　　　　ハCじtt．．　）UL．1．　‘ト））：1包
　　　　　　　　NU．　0「　MLAS．　F’oS．：1
　　　　　　　　　　M〕．　　　X　　　　　Y　　　　　Z
　　　　　　　　　　　1　　　19619　　　 19520　　　 10817
　　　　　　FOs．　Nt〕．　　1
　　　　　　　　‘．h’OBE．　CUおkEN「　：　L，，OOOε一〇〇　 ‘A）
　　　　　　　　S∫A［）［　ト’“s．　；　　X　　）9619　　Y　　IVS：hO　　Z　　IO81／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c｝聖｛1）　　　IAF」
　　　　　　EL　　　UL　　　（：OUN「　　　　　1N∫FNSITY〈LUfS）　　　　　EL　　　UL
　　　　　　Y　　　ム．45　　　　　』ソ　⑨■寧享事享掌寧享　　　　　　　　　　　　　　　TI　　’？．75
　　　　　　｝（E　　6．，」　　　　248　■享＊厚＊■皐皐右享．＞f＞　　　　　　　　　　　bA　　2．フ8
　　　　　　SK・　　6．e6　　　　　11　享皐卓東＊＊　　　　　　　　　　　　　　　　　CS　　2．89
　　　　　　U　　　6．98　　　　　12　寧享■専享卓　　　　　　　　　　　　　　　　　　SC　　．‘．05
　　　　　　Sl　　ノ．1］　　　　　9　車享氷専■　　　　　　　　　　　　　　　　　　［　　　3．15
　　　　　　TA　　7，25　　　　　∫1　ホ掌ヰ亨京事　　　　　　　　　　　　　　　　　　rε　　3．29
　　　　　　r《B　　ノ．ヨ2　　　　　さ8　ホ享■寧皐＊享掌　　　　　　　　　　　　　　　CA　　3．36
HF
LU
yB
At
LIK
E：R
sE
HO
bY
AS
MG
？．54
ノ．84
8．1fi
6．39
8、3／
8．82
8．9ワ
？．？0
9．59
9，67
9．89
　　　　cH〈2）　　　PET
COUNT　　　　　　IN「ENS1「Y（1．uU｝
　　　　8　享＊写十寧
　　　10　享ホホ享ト
　　　　8　＊＊＊車1
　　　　3　＊＊車
　　　　6　享率＊皐
　　　　7　＊オ寧章事
　1△41　ホ＊＊専ホ＊■車＊1‘＄｝‘｝｝↓t
　2フ　オ■寧十写＊享告
　2］　＊皐■冷寡ホ■
　15　本＊ホ＊＊専
　1s　事章■、力卓‘
　1白　牢傘寧＊牟享皐
　1］　皐■ホ十＊享
　17　墳掌掌皐＊専事
　20　享＊ホ亭＊寧皐
　16　＊専ホ8掌＊‘
　14　車■ホ■ホホ
250　泉⊃寧取率享皐事‘チ｝〉｝
TB
6E
GA
NA
Io．oo
10，A4
1L29
tL91
20
10
11
19
享攻享准＊享方
●亨ホ事ホ
■＊オ氷1十
■＊＊准‘十〉
＊掌　15．●O
F　18．3U
KLSUI　Is：
IHE　FnLLoUIN（i
　　NA　Mfi　P
l‘IE　fnllOUtNb
　　｝sA　LU
図45：
　　　　　　　に
　　　　　　　i．こ
図46
　　　　　　　1、・る．
図47：　　1
EL　　UL
bl　1．L4
F’8　1．17
11『　　1．：］1
11U　　1．コ4
Au　　1、2日
F層T　　　1・．《∫
1卜｛　1．3b
OS　　1．』9
ZN　　1．9A
「u　　い54
t」1　　1．66
IM　　ぶノ3
cu　　L　19
FE　　1．V4
6u　　±．Ob
MN　さ．10
ピ“　2．12
SM　2．20
CK　　二．？9
M’　2、3／
e’k　2，46
）　　u，ご」o
Cε　2．fith
↓．A　？．ゐノ
　　　　UH‘」）
1：UUNl
SH
SN
K
IN
u
CL，
1．｝｛
AG
チ’b
kH
CL
RU
3　摩掌十
1　旙
3．44
．1．6e
3．74
3．フノ
コ．91
3．96
944
A．1S
A．3／
A．60
4．73
4．日5
5．37
6　ホ＊享啄
4　京享享告
］　享ホホ
4　享＊ホ皐
4　本ホホ‘
5　＊日
2　卓ホ
3　亭導享
3　オホ■
2　車＊
5　＊享甘
2　恵＊
フ　■‘f日
HO
NB
ZK’
f’
5．41
5，ノ2
6．07
6．16
　　1　享
　　1　京
　　】　寧
［9］　＊寧∀〉†‘ト十4卜｝十1．‘
4　＊オ＊■
6　専＊＊享
プ　寧t項章寸
3　享‡ホ
5　享＊＊本
5　■十十十
合　寒力■4
5　■卓事ポ
6　ホホ＊■
4　＊本＊■
5　さ亭泉享
2　牟事
3　寧■■
3　＊8本
3　｛｝十
］　糾‘
5　■‘“
コ　■ホ
2　享■
2　卓象
1　卓
0
1　車
1　‘
Eしe’MENTS　AkE　FkLS虻．N∫
SC角O【’択E
tl．LMENr5　AK［　卜’Rr出“［tL　l．Y　卜・h’LSLNf
LIF
INtピN日1†YCLO｛〕）
75歳り］性上顎右fl‖llllU」歯の歯択透1｜ll像．牙質をエポキシ樹脂｝二包埋1．，バソlill磨後，走在電顕
　　よ．，て観察1た組成像　　COMPOf象　　て．ある．明るい楕1．Il形とL．て見られる部分が象’尤翻ドill；
　　相’1弓t，他の、祁刀’が管：llij基質二．ある．象牙紐1管は沈朽：物｛二よづて完全に閉鎖し，そ二は僧；問
戊｝（1’『icLりイil火こfヒ‘V、｛；：IL・二と！う．・，」ミil麦さ21る．　（X3．ooo｝
図45の細管内沈1〆1物をEDSでノta弓｝析1た7・ヘクトノして，　Na，　Mg．　P、　S．　Caのピークが出『．こ
　　　　　　　切端硬化象牙質ゾ）川ド1育：1句沈着4勿シニ1．ヒペ，　Sゾ）ヒークが若卜高くな・・ている．
［文145二．お1．｝’る細〕↑：内沈着物をWI）Sて’，，EfJk　1，）L析Lた糸，k果『で1、．〆る．　二の」易合にはNa，　Mg，　P，　S，
Caが検出さ、iT，とくにSの｛・fl　（ti」b．損｛昧深い．また他のノC素の存在については、疑問である．
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図48：75歳男性上顎右側中切歯の切端硬化象牙質を，非脱灰超薄切片とし，分析電顕で観察した走
　　　査透過像（STEM像）である．管間基質（D，管周基質（p），細管内沈着物〔c）についてそれぞ
　　　れ2箇所ずつ定量分析を行な一三．ヒーム照射によって生じたコンタミネーションのため黒
　　　く見える．1と2が沈着物，3と4が管周基質，5と6が管問基質である．（×10，000）
図49：75歳男性下顎右側ag　2’］・臼歯の歯根透明象牙質を，’・フ研磨後，　WDSによって定量分析を
　　　行な一吉場所の組成像（COMPO像）である．象牙細管内は沈着物によって閉鎖され，管
　　　間基質と明瞭に区別される．t×3，000）
